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(54) Element de commando d'un bras de manipulation. 

(5?) Element de comma nde (4) d'un bras de manipulation 
qui remplace un bras maitre dont les mouvements sont 
convertis en mouvements correspondants du bras esclave. 
L'element de commande (4) comprend des moteurs (36 et 
42) et des codeurs (36' et 42') pilotes par un ordinateur de 
maniere a entramer des portions d'arbres (23) qui-s'encli- 
quettent dans le reste du bras. Le systeme est utilisable 
avant tout pour les travaux exigeant des deplacements pre- 
cis en position et/ou en vitesse du bras esclave ou pour ef- 
fectuer des travaux a caractere repetrtif. 
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Abstract of FR2667532 

Element (4) for operating a manipulating arm 
which replaces a master arm the movements 
of which are converted into corresponding 
movements of the slave arm. The operating 
element (4) comprises motors (36 and 42) and 
encoders (36' and 42') driven by a computer 
so as to entrain shaft portions (23) which clip 
into the rest of the arm. The system can be 
used above all for work requiring accurate 
displacements in terms of position and/or in 
terms of speed of the slave arm or for carrying 
out work of a repetitive nature. 
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ELEMENT DE COMMANDE D 1 UN BRAS DE MANIPULATION 

DESCRIPTION 

L' invention concerne un element de commande 
d'un bras de manipulation. 

De tels bras sont utilises largement pour 
manipuler certains produits dangereux ou contamines, 
notamment dans I'industrie nucleaire. lis coroprennent 
essentiellement un organe tel qu'une pince a I'extre- 
mite d'un troncon appele bras esclave, un troncon 
intermediate appele tube de traversee et traversant 
une paroi de protection et un troncon appele bras 
maitre termine par une poignee manipulee par un opera- 
teur. Les trois tronpons sont articules entre eux 
et contiennent des transmissions concues de telle 
sorte que des mouvements imposes a la poignee du bras 
maitre par I'operateur se transforment en mouvements 
identiques de la pince et du bras esclave. L'ouverture 
et la fermeture de la pince sont commandees par une 
transmission supp lement a i re . 

II est cependant en pratique difficile de 
mano.euvrer la pince avec une grande precision et/ou 
en respectant une vitesse de deplacement imposee. 
C'est pourquoi un pe rf ect i onneroent a ete propose selon 
lequel I'action manuelle sur la poignee du bras maitre 
est remplacee par une action roecanique : la poignee 
du bras maitre est alors assujettie a un element 
coulissant sur une gLissiere ou une piece analogue 
de guidage. Une bonne precision est alors obtenue 
mais le mouvement impose est immuable. 

L'invention est nee de la recherche d'un 
systeme d'eroploi moins limite qui offrirait egalement 
une bonne precision en position et/ou en vitesse. 
Elle n'est applicable qu'aux appareils appeles "manipu- 
lateur a bras deconnectables" constitues de trois 
troncons : 
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- le bras maitre termine par une poignee ; 

- le tube de traversee ; 

- le bras esclave termine par une pince ; 
deconnectables entre eux. Elle consiste a remplacer 
le bras maitre et sa poignee par un element de comraande 
d'un genre nouveau qui comprend, pour chaque transmis- 
sion, un systeme compose d'un moteur, d'un codeur 
meS urant les rotations du moteur et d'un pote nt i omet r e 
pour le recalage (initialisation) entralne par une 
chaine de commande mue par le moteur et terminee par 
un moyen de mise en prise qui vient engrener av-ec 
un moyen de mise en prise dispose sur un bout d'arbre 
qui termine la transmission en face de L'element de 
commande. L'element de commande comprend egalement 
un systeme de pilotage commandant les rotations du 
moteur en fonction d ' i nf o rmat i ons de pilotage -fournies 
par I'operateur- et des roesures des codeurs. 

Les chaines de commande peuvent comprendre 
un premier bout d'arbre tournant dans un palier et 
portant le moyen de mise en prise ainsi qu'un second 
bout d'arbre entrainant le premier et relie a lui 
par un cardan homoc i net i que ; les moteurs sont disposes 
sur une platine avec des arbres moteurs paralleles 
aux premieres portions d'arbre et relies aux secondes 
portions d'arbre par d'autres cardans homoc i net i ques . 
Une telle disposition permet de placer convenablement 
des moteurs cote a cote bien qu'ils recouvrent une 
surface plus grande que la surface des transmissions. 

On peut munir l'element de commande d'une 
patte de fixation ft un coulisseau dont le mouvement 
entraine le pivotement du bras et plus precisement 
du tube de traversee autour de son axe. 

L'invention va maintenant etre decrite plus 
en detail a I'aide des figures suivantes annexees 
a titre illustratif et non limitatif : 
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- La figure 1 est une vue d'ensemble du 

bras ; , 

- Les figures 2 a 4 sont des vues suppLemen- 

taires representant L'eLement de commande ; et 

- La figure 5 represente une appLication 

possibLe de L'invention. 

Le bras represente sur La figure 1 comprend, 
d'une extremite a L'autre, une pince 1, un bras escLave 
2 un tube de traversee 3, et L'eLement de commande 
/ L a pince 1 et Le bras escLave 2 sont reLies par 
une articuLation 5 appeLee genouiLLere, et Le bras 
escLave 2 et Le tube de traversee 3 sont reLies par 
une autre articuLation 6 appeLee epauLe. Des transnns- 
sions 7 s'etendent dans Le tube de traversee 3 et 
sont connues d'apres des bras de manipuLation commer- 
ciaLises. ELLes ne seront done pas decrites en detaU. 
A titre dMLLustration, on precise cependant qu'eLLes 
sont dans cette reaLisation au nombre de sept : deux 
d'entre eLLes commandent l* articulation 5 : mouvement 
d'elevation et de rotation de La pince, deux autres 
permettent d'allonger Le bras escLave 2 CdoubLe tube 
teLescopique) : movement Z, une autre commande L'ar- 
ticuLation 6 : mouvement Y, une autre produnt Le 
pivotement du bras escLave 2 : mouvement d'az^ut, 
et La septieme provoque L'ouverture et La fermeture 
de La pince 1. On remarque par aiLLeurs qu'un degre 
de Liberte supp lementai re existe (mouvement X) car 
Le tube de traversee 3 pivote dans un fourreau 8 qun 
constitue un paLier etabli dans une paroi de protec- 
tion 9. . 

Sur La figure 2, on a simpLement schematnse 

L'extremite des transmissions 7 a proximite de L'ele- 
ment de commande 4 : eLLes se composent chacune d'un 
arbre tournant 13, de Longueur voisine de ceLLe du 
tube de traversee 3 qui debouche des bouchons d'extre- 
.it« 14 (servant de paLiers) et se termine a chaque 
extremite par une douiLLe rainuree 15. 
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L'eLSment de coramande 4 est forme tout 
d'abord d'une structure comprenant en premier Lieu 
une bride de fixation 16, une platine avant 17, une 
platine mediane 18 et une platine arriere 19. Les 
5 platines 17, 18 et 19 sont reliees entre elLes par 
des boulons 20 entoures d'espaceurs 21 tubulaires 
qui Les maintiennent ecartees et parallfcles. La pLatine 
avant 17 est reliee a La bride 16 par des boulons 
22. L'element de commande 4 est fixe de maniere demon- 

10 table au bouchon d'extremite 14 du tube de travers6e 
3 par La bride de fixation 16 grace aux boulons 22'. 
A cet etat assemble, des premieres portions d'arbre 
23 terminees par des tenons 37 penetrent dans les 
douiLLes rainurees 15. Les tenons 37 sortent des rai- 

15 nures et permettent done d'entralner en rotation les 
transmission 7. Ce systerae d 1 eng Tenement ou d'enclique- 
tage est aisement demontable, si bien que l'element 
de commande 4 ici d£crit peut n'etre pose que tempo- 
rairement, en remplacement du bras maltre usuel. 

20 Les premieres portions d'arbre 23 tournent 

dans des paliers 24 fixes a la platine avant 17. Comme 
le represente La figure 3, les paliers 24 comprennent 
une bague 25 fixee a la platine avant 17 et contenant 
deux roulements a billes 26, 27 qui retiennent axiale- 

25 ment la premiere portion d'arbre 23. 

Les premieres portions d'arbre 23 portent 
une poulie 28 pres de la platine mediane 18 sur 
LaqueLle sont fixes des pot ent i ome t res 29 qui per- 
mettent d'effectuer Le recalage (initialisation) des 

30 transmissions 7 dont L'element de mesure est une autre 
poulie 31 reliee h la precedente par une courroie 
30. Les potentiomet res 29 sont en r£alit6 montes sur 
La platine mediane 18 par I ' i nt e rmedi a i re d'excen- 
triques non representes dont La rotation permet de 

35 tendre La courroie 30. 
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Les premieres portions d'arbre 23 se tei — 
minent a I'arriere de la pLatine mSdiane 18 par un 
premier cardan homoc i ne t i que 32 qui Les relie 6 une 
seconde portion d'arbre 33 de direction oblique- A 
5 I'autre extremite de cette seconde portion d'arbre 
33 s'etend un second cardan homo c i net i que 34 qui la 
relie a un arbre moteur 35 d'un raoteur 36 fixe a la 
platine arriere 19- Les arbres moteurs 35 sont tous 
paralleles entre eux ainsi qu'aux premieres portions 

10 d'arbre 23- L 1 excent rement introduit par les secondes 
portions d'arbre 33 permet de disposer tous les moteurs 
36 sur la platine arriere 19 quoique leur surface 
so it trop importante pour permettre de placer directe- 
ment les arbres moteurs 35 en face des tiges 13. Les 

15 moteurs 36 sont equip£s de codeurs 36' qui mesurent 
les rotations des moteurs. 

Un moteur 36 et une chaine de commande sont 
associes a chacune des transmissions 7. II existe 
une transmission supp lemen t ai re 40 responsable du 

20 pivotement du tube de traversee 3 autour de son axe 
dans le fourreau 8 et qui apparent sur La figure 4. 
Cette transmission supp I emen t a i re 40 comprend une 
vis d'Archimede 41 entrainee par un moteur 42 fixe 
a La paroi de protection 9 par un support 43 permettant 

25 une rotation. Le moteur 42 dispose comme les autres 
moteurs 36 d'un codeur 42' mesurant la rotation du 
moteur 42. De plus, un capteur de fin de course 47, 
fixe sur la platine avant 17, permet de connaltre 
la position de recalage (initialisation) par action 

30 d'un doigt 48 fixe a la paroi de protection 9. Un 
coulisseau a ecrou 44 est depLace Le Long de la vis 
d'Archimede 41- II est muni d'un evidement qui repoit 
un tenon 45 situe sur une patte 46 fix6e a la platine 
avant 17. Le tenon 45 s'etend pa r a L l§ Lenient aux pre- 

35 mieres portions d'arbre 23 et perpendi culai rement 
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a La paroi de protection 9, alors que La vis 
d'Archimede 41 et La patte 46 sent paralleles a cette 
paroi de protection 9 et sens i b Lement perpendi cu Lai res 
L'une par rapport a L'autre. IL en resulte que le 
mouvement du raoteur 42 et du couLisseau a ecrou 44 
entraine La rotation de La patte 46 et Le pivoteraent 
du tube de traversee 3. Le support 43 permet de compen- 
ser I'hyperstaticite du systeme en permettant de legers 
mouvements'de rotation de La vis d'Archimede 41 autour 

du support 43. 

La figure 5 represente une instaLLation 
complete de traitement d'objets soumis a des manipula- 
tions dans des ceLLuLes successives 50 qui sont reliees 
par des couLoirs de transfert 51. Un bras de manipuLa- 
tion 52 est dispose a chacune des ceLLuLes 50. On 
utiLise generalement des bras comprenant un bras maitre 
a mouvement mecanique actionne par un operateur. 
Toutefois, si un objet particuLier necessite des mani- 
puLations soignees, on demonte Le bras maitre mecanique 
53 du bras de manipulation 52 concerne (ici a La cel- 
LuLe 50 d'extremite) pour Le rerapLacer par L'eLeraent 
de commande 4. Comme on peut penser que L'eLement 
de commande 4 sera superflu dans La pLupart des appli- 
cations, on peut n'en prevoir qu'un pour pLusieurs 
bras manipuLateurs 52, qui est monte sur successi vement 
tous Les bras manipuLateurs 52 en fonction des travau* 
a effectuer demandant une grande precision en depLace- 
ment et/ou en vitesse, ou qui au contraire demeure 
associe h une cellule 50 particuliere ou s'effectuent 
des operations plus delicates ou repetitives. 

La reference 54 designe le systeme de pilo- 
tage de L'eLement de commande 4 ; un cable 55 relie 
U systeme de pilotage 54 aux moteurs 36 et 42 pour 
Les commander, et aux codeurs 36' et 42' pour verifier 
L'amplitude des mouvements imposes. Le systeme de 
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pilotage 54 n'est pas decrit en detail car sa cons- 
truction est jugee a la portee de I'homme du metier. 
II est programme a partir d'un terminal a clavier 
par exemple et il comprend les supports techniques 
necessaires pour la memorisation d'un trajet defini 
par les coordonnees de points de passage. La conversion 
des coordonnees composant ce trajet en mouveroents 
des differents moteurs est entreprise de maniere a 
tenir compte des couplages entre les differentes trans- 
missions. Les principales commandes permettent de 
demarrer un cycle de mouvement et de travail, d'ouvrir 
et de refermer la pince avec une force reglable, de 
degager la pince de sa zone de travail et de replacer 
le bras dans une position ^'initialisation grace aux 
potentiometres 29 et au capteur de fin de course 47. 

L'invention peut bien entendu §tre mise 
en oeuvre d'autres maniferes et notamment avec des 
bras de manipulation a possibilites cinfimatiques diffe- 
rentes, presentant e ventue I lement moins de degres 
de liberte. 
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REVEND I CATIONS 

1. Element de commande (4) d'un bras de 
manipulation comprenant egalement deux tronpons (2, 
3) articules entre eux, un organe de manipulation 
(1) et des transmissions (7) s'etendant dans le tronpon 

(3) et. aboutissant devant L'element de commande (4) 
sous forme de bouts d'arbre (13) munis de moyens de 
mise en prise (15), l'element de commande (4) et I'or- 
gane de manipulation (1) etant situes a deux extremites 
opposees du bras (2) et du tube de traversee (3) et 
les transmissions (7) etant utilises pour mouvoir 
le tronpon (3) et L'organe de manipulation (1), carac- 
terise en ce que l'element de commande (4) comprend 
pour chaque transmission (7) un systfcme compost d'un 
moteur (36), d'un codeur (36') mesurant les rotations 
du moteur (36) et d'une chaine de commande mue par 
le moteur (36). et terminee par un moyen de mise en 
prise (37) engrenant avec Le moyen de mise en prise 
(15) de la transmission (7), L'element de commande 

(4) comprenant egalement un systfcme de pilotage (54) 
commandant les rotations des moteurs (36) en fonction 
d' informations de pilotage et des mesures des 

codeurs (36 ' ) . 

2. Element de commande (4) d'un bras de 
manipulation suivant la re vendi ca t i on 1, caracteris£ 
en ce que les chaines de commande comprennent une 
premiere portion d'arbre tournant (23) dans un palier 
(24) et portant le moyen de mise en prise (37), et 
une seconde (33) portion d'arbre entrainant la premiere 
portion d'arbre (23) et reliee a celle-ci par un cardan 
homocinStique (32) . 

3. Element de commande (4) d'un bras de 
manipulation suivant la revendi cat i on 2, caracterise 
en ce que les moteurs (36) sont disposes sur une pla- 
tine (19) avec des arbres moteurs (35) paralleles 
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aux premieres portions d'arbre (23) et relies aux 
secondes portions d'arbre (33) par d'autres cardans 

homocinetiques (34). 

4. Element de coramande (4) d'un bras de 
manipulation suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caract6rise en ce qu'il comprend une 
patte de fixation (46) liee a un coulisseau (44) per- 
mettant le pivotement du tube de traversee (3) aboutis- 
sant devant I'element de commande (4), un moteur (42) 
et un codeur (42') mesurant les rotations du 

moteur (42) . 

5. Element de commande (4) d'un bras de 
manipulation suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 h 4, caracterise en ce qu'il comprend des 
potentiometres (29) actionnes par des chaines de com- 
mande (30) mues par .les moteurs (36) et un capteur 
de fin de course (47) permettant le recalage ou I'ini- 
tialisation de I'element de commande (4). 
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